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松 毛 虫 赤 眼 蜂 两 性 生殖 品系 和 孤 上 肉 产 肉 品 系 在 
不 同 品种 梓 短 卵 中 的 寄生 和 生长 发 育 表现 


HER, Su 倩 , 董 辉 * 


(沈阳 农业 大 学 植物 保护 学 院 , 沈阳 110866) 


摘要 :【 目 的] 明确 两 性 生殖 品系 和 孤 肉 产 肉 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 Trichogramma dendrolimi 在 不 同 品 
Fr% Antheraea pernyi 卵 中 的 寄生 及 发 育 表现 ,为 以 杆 敌 卵 为 替代 寄主 更 好 地 规模 化 繁育 赤 眼 蜂 
提供 依据 。【 方 法 】 测 定 两 性 生殖 品系 和 孤 峻 产 具 品系 只 峰 在 6 个 品种 梓 乔 卵 [ 抗 大 (KD) X v9 
(DS) 、 高 新 (GX) .988(NEE) 青 大 (QD) 和 特大 (ID)] 上 的 寄生 率 、 子 代 蜂 帘 蜂 数 ( 单 窜 羽 化 子 代 
E JC) 和 子 代 蜂 只 性 比 等 生物 学 指标 ,以 及 6 个 品种 杆 蚕 卵 的 质量 指标 ( 单 卵 湿 重 、 蛋 白质 含量 总 
糖 含量 和 甘油 三 酯 含量 ) ;利用 主 成 分 分 析 揭 示 株 看 卵 质量 指标 与 杰 眼 蜂 生 物 学 指标 间 的 相关 性 。 
【结果 】NEE 品种 株 乔 卵 育 出 的 两 性 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 显著 大 于 除 KD fe QD 品种 以 外 
的 其 他 析 乔 品种 卵 育 出 的 两 性 品系 子 代 蜂 。 株 看 品种 对 两 性 品系 松 毛 忠 赤 眼 蜂 的 寄生 率 、 子 代 蜂 
宽 蜂 数 和 子 代 蜂 雌性 比 均 无 显著 影响 。 在 陶 肉 产 肉 品系 松 毛 忠 赤 了 眼 蜂 中 ,KD ERN d y 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 罕 蜂 数 最 多 ,显著 高 于 NEE 和 QD 品种 育 出 的 子 代 蜂 窝 蜂 数 ,但 与 D5, GX 和 
TD 品种 育 出 的 子 代 蜂窝 蜂 数 相 比 无 显著 差异 。 析 和 看 品种 对 陶 肉 产 趴 品系 松 毛 忠 赤 眼 蜂 的 寄生 率 
和 子 代 蜂 个 体 大 小 均 无 显著 影响 。TD 品种 析 和 看 卵 的 蛋白 质 含量 最 高 ,显著 高 于 除 GX 品种 以 外 的 
kA efto KD 品种 杆 蚕 卵 的 总 糖 含量 和 QD 品种 杆 蚕 卵 的 甘油 三 酯 含量 最 高 , 均 分 别 显 著 高 于 其 
余 样 蚕 品种 。 主 成 分 分 析 表 明 ,两 性 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 寄生 率 、 杆 蚕 卵 蛋 白质 含量 和 甘油 三 酯 含量 
均 与 检 委 卵 总 糖 含量 呈 负 相关 ;两 性 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 和 牢 自 卵 甘油 三 酯 含量 与 
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Abstract: [ Aim] To determine the parasitism and development performance of bisexual and thelytokous 
lines of Trichogramma dendrolimi on eggs of different strains of Antheraea pernyi, so as to provide the 
basis for the mass-rearing of trichogrammatid parasitoids using A. pernyi eggs as the alternative host. 
[Methods] The biological parameters including parasitism rate, brood size of offspring ( number of 
offspring wasps emerged from a single brood ) and proportion of female offspring of bisexual and 
thelytokous lines of T. dendrolimi on eggs of six strains of A. pernyi | Kangda (KD), Dasi (DS), 
Gaoxin ( GX), 988 (NEE), Qingda ( QD), and Teda ( TD) ] were detected, and the quality 
parameters of eggs of the six strains of A. pernyi ( wet weight per egg, protein content, total carbohydrate 
content and triglyceride content) were determined. The correlation between the quality parameters of A. 
pernyi eggs and the biological parameters of T. dendrolimi was detected by principal component analysis. 
[ Results] The body size of offspring of the bisexual wasps of T. dendrolimi developed on eggs of the NEE 
strain of A. pernyi were significantly higher than those developed on eggs of the other strains of A. pernyi 
except for the KD and QD strains. The parasitism rate, brood size of offspring, and proportion of female 
offspring of the bisexual wasps of T. dendrolimi were not significantly influenced by the strain of A. 
pernyi. 'The brood size of offspring of thelytokous wasps of T. dendrolimi developed on eggs of the KD 
strain of A. pernyi was the highest, being significantly higher than those developed on eggs of the NEE 
and QD strains of A. pernyi, but without significant difference with those developed on eggs of the DS, 
GX, and TD strains of A. pernyi. The parasitism rate and brood size of offspring of the thelytokous wasps 
of T. dendrolimi were not significantly influenced by the strain of A. pernyi. The protein content in eggs 
of the TD strain of A. pernyi was the highest, significantly higher than those in eggs of the other strains of 
A. pernyi except for the GX strain. The total carbohydrate content in eggs of the KD strain of A. pernyi 
and the triglyceride content in eggs of the QD strain of A. pernyi were the highest, significantly higher 
than those in eggs of the other strains, respectively. The principal component analysis showed that the 
parasitism rate of bisexual wasps of T. dendrolimi, and the protein content and triglyceride content in A. 
pernyi eggs were negatively correlated with the total carbohydrate content in A. pernyi eggs. The body size 
of offspring of the bisexual wasps of T. dendrolimi was negatively correlated with the wet weight per egg of 
A. pernyi. The parasitism rate of the thelytokous wasps of T. dendrolimi and the triglyceride content in A. 
pernyi eggs were negatively correlated with the brood size of offspring of T. dendrolimi, the total 
carbohydrate content, and the wet weight per egg of A. pernyi. The body size of offspring of thelytokous 
wasps of T. dendrolimi and the total carbohydrate content in A. pernyi eggs were negatively correlated 
with the protein content in A. pernyi eggs. [Conclusion] This study determined the suitable strain of A. 
pernyi eggs for the mass-rearing procedure of bisexual and thelytokous lines of T. dendrolimi and revealed 
the relationship between the nutritive indexes of A. pernyi eggs and the biological parameters of T. 
dendrolimi. The results provide basic data for improving mass-rearing of T. dendrolimi. 

Key words: Trichogramma | dendrolimi ; 


alternative host; Antheraea pernyi eggs;  mass-rearing; 


thelytokous parthenogernesis 


VER Antheraea pernyi | 8538 H ( Lepidoptera) : 
天 看 蛾 科 ( Saturniidae ) ] 为 卵 蔡 代 寄主 繁育 的 松 毛 
E JR HR UE Trichogramma dendrolimi | fi H H 
( Hymenoptera ) : 7 HR $% RE ( Trichogrammatidae ) ] 已 
被 广泛 应 用 于 防治 多 种 鳞 翅 目 害虫 ( 张 俊 杰 等 ， 
2015; Zhou et al., 20193) 。 相 比 于 其 他 寄主 昆虫 的 
Bl , 杆 乔 卵 作 为 替代 寄主 具有 营养 丰富 、 繁 蜂 效 率 
高 .价格 低廉 .易于 获得 、 便 于 贮藏 及 运输 等 诸多 优 














势 (Zhang et al., 2018)。 我 国有 着 悠久 的 桥 春 养殖 
历史 ,经 过 长 期 选 育 及 遗传 改良 ,已 具有 丰富 的 梓 答 
种 质 资源 ( 李 玉 忠 , 1994; Zhou et al., 2020) 。 不 同 
杆 答 品种 的 卵 内 营养 物质 及 性 状 具 有 差异 性 ,将 对 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 寄生 及 发 育 存在 潜在 影响 (石生 林 
等 , 2016)。 因 此 ,筛选 繁育 赤 眼 蜂 的 最 佳 榨 春 卵 品 
种 是 赤 眼 蜂 大 卵 繁 育 技 术 的 最 上 游 环 节 , 对 改善 繁 
蜂 效率 和 质量 至 关 重 要 。 
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寄主 质量 是 影响 寄生 蜂 寄生 及 生长 发 育 的 关键 
因子 (Godfray, 1994) 。 首 先 , 当 寄主 质量 较 低 时 ,用 
于 子 代 蜂 发 育 的 寄主 营养 匮乏 ,导致 子 代 蜂 个 体 变 
小 ,繁殖 力 下 降 ,发 育 畸 形 甚至 死亡 ,而 当 寄 主 营 养 
较 丰 富 时 , 子 代 蜂 则 倾向 于 将 剩余 营养 资源 分 配 于 
Bp SERUIRUI PS, 育 出 的 子 代 蜂 体型 增 大 ,繁殖 力 增 
强 。 此 外 ,脂肪 及 糖 原 等 营养 物质 储量 增加 也 有 利 
于 提高 赤 眼 蜂 抗 逆 性 ,提高 其 田间 生存 能 力 ,还 可 以 
延长 子 代 蜂 低温 贮藏 时 间 ( 王 生 等 , 2011)。 其 次 ， 









































品种 卵 提供 依据 与 数据 支撑 。 
1 材料 与 方法 


1.1 供 试 昆虫 

本 试验 所 用 的 两 性 生殖 品系 和 感染 Wolbachia 
的 白肉 产 雌 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 均 来 源 于 同一 遗传 背 
景 的 自然 种 群 。 扳 雌 产 肉 品 系 松 毛虫 赤 眼 蜂 为 
Wolbachia 经 显 微 注 射 转 染 至 两 性 生殖 的 雌 蜂 后 诱 





























寄主 质量 会 对 赤 眼 蜂 的 寄生 选择 和 寄生 率 产 生 影 
啊 。 窝 卵 数理 论 (clutch size theory) 认为 ,寄生 蜂 可 
通过 判断 寄主 营养 质量 ,在 一 次 寄生 时 产 下 适当 的 
子 代数 量 。 当 寄主 营养 丰富 时 ,寄生 蜂 会 倾向 于 分 
配 较 多 的 子 代 , 而 对 低 质量 的 寄主 ,寄生 蜂 会 选择 仅 
分 配 少量 的 子 代 甚 至 不 产 卵 (Lack ，1947; Charnov 
and Skinner, 1985; Zhou et al., 2020) 。 因 此 ,替代 
寄主 质量 将 对 赤 眼 蜂 规 模 化 繁育 效率 及 成 本 产生 重 
要 影响 ( Wajnberg et al., 2016) 。 

亦 眼 蜂 对 杆 蛋 卵 的 寄生 及 其 子 代 生 长 发 育 不 仅 
受 梓 符 卵 质量 影响 ,同时 也 受 不 同 蜂 种 或 蜂 品 系 的 
营养 需求 规律 及 发 育 特点 的 影响 。 例 如 , 胞 内 共生 
菌 Wolbachia 可 通过 诱导 赤 眼 蜂 单 倍 体 未 受精 卵 第 
一 次 有 丝 分 裂 失败 ,导致 胚胎 染色 体 加 倍 , 进 而 育 出 
二 倍 体 峻 性 后 代 , 即 发 生 孤 肉 产 肉 现 象 ( Miura and 
Tagami, 2004)。 由 于 上 肉 蜂 无 需 交 配 就 能 产 下 几乎 
100% 具 有 寄生 功能 的 子 代 肉 蜂 , 因 而 孤 肉 产 肉 品系 
的 赤 眼 蜂 具 有 繁 蜂 效 率 高 野外 定 殖 力 强 、 控 害 潜能 
高 等 优势 (Stouthamer，1993; Liu et al., 2019)。 然 
而 ,Wolbachia 的 侵 染 将 对 子 代 蜂 的 发 育 及 代谢 均 产 
生 影响 ,进而 影响 其 对 寄主 营养 的 需求 规律 ( Russell 
and Stouthamer, 2011) 。 因 此 ,筛选 适 于 繁育 孤 雌 7 
雌 品 系 松 毛虫 赤 眼 蜂 的 最 佳 杆 和 蛋 卵 品种 将 有 利于 改 
善 其 规模 化 繁育 技术 。 

为 筛选 适 于 繁育 两 性 生殖 品系 和 抓 雌 产 雌 品系 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 最 佳 杆 符 卵 品种 ,并 初步 揭示 两 种 
品系 子 代 蜂 的 营养 需求 特点 ,本 研究 统计 并 分 析 了 
两 种 品系 肉 蜂 寄生 6 种 品种 株 春 卵 的 寄生 率 、 子 代 
蜂窝 蜂 数 ( 单 窜 羽 化 子 代 蜂 数 ) 、 子 代 蜂 个 体 大 小 和 
TVAE EG Lob zs rA Fd i RUE c BR EIS PLE HH 
三 酶 .总 糖 含量 和 单 卵 湿 重 等 指标 ,明确 不 同 品 种 析 
dic BE EIS EX AE o ht RH ELA APIS , RIER BI 
营养 指标 与 两 种 品系 赤 眼 蜂 生 物 学 指标 的 相关 性 。 
研究 结果 将 为 改善 松 毛 虫 赤 眼 蜂 规模 化 繁育 技术 提 
BUTS ER JT Jg oi vex T zn UR E K S BC BL FE 

































































































































































导 获 得 。 

6 个 品种 的 株 看 卵 由 沈阳 市 新 丰 生 物 科技 服务 
有 限 公 司 提供 ,分 别 为 抗 大 (KD) 、 大 四 (DS)、 高 新 
(GX) .988(NEE) 至 大 (QD) 和 特大 (TD) ,. [ei 
春 卵 均 为 目前 工厂 化 繁育 赤 眼 蜂 普遍 应 用 的 未 受精 
叭 蛾 的 剖腹 卵 ,由 羽化 后 1 B RE HFE de MERC SUR 
梨 中 获得 ,经 去 离子 水 漂洗 , 筛 除 绿 卵 . 病 卵 后 晾 干 
备用 。 

本 研究 所 需 的 供 试 昆 虫 种 群 均 在 25 x VC , 相 
对 湿度 70% + 上 5% , 光 周 期 16L: 8D 条 件 下 连 代 
饲养 。 
1.2 赤 有 眼 蜂 生物 学 指标 的 测定 

为 避免 上 肉 蜂 初次 寄生 不 同 品种 杆 乔 卵 的 不 适应 
性 对 试验 结果 的 影响 ,本 试验 预先 分 别 以 6 种 品种 
栋 盔 卵 为 寄主 连续 饲养 两 种 品系 赤 眼 蜂 3 代 。 取 饲 
养 第 4 代 1 日 龄 肉 蜂 ,每 40 头 肉 蜂 分 别 接 人 至 预先 
放 有 30 粒 各 品种 榨 看 卵 的 指 形 管 ( 直径 2 em ,长 10 
cm) FÆ 24 h 后 移出 雌 蜂 。 将 寄生 后 的 杆 乔 卵 单 粒 
单 管 分 装 ,每 日 观察 子 代 蜂 羽 化 情况 , SPESE SE 
卵 剖 查 其 卵 内 是 否 存 在 遗留 子 代 蜂 。 各 赤 眼 蜂 品 系 
寄生 每 品种 梓 蚕 卵 各 设 3 ORE ee ES 
卵 寄生 率 。 每 一 处 理 组 合 下 90 粒 卵 寄生 后 分 别 记 
录 其 窜 蜂 数 ( 单 帘 羽 化 子 代 蜂 数 ) 和 上 肉 性 比 ,每 卵 各 
随机 选取 3 头 羽 化 上 肉 蜂 ,测量 其 后 足 肥 节 长 度 指 示 
其 个 体 大 小 。 
1.3 HAREJ RNE 
1.3.1 单 卵 湿 重 测定 : 取 羽 化 1 Ht MER, 
去 头 后 解剖 肉 蛾 腹部 卵 梨 , 经 去 离子 水 漂洗 后 筛 除 
绿 卯 和 病 卵 后 自然 晾 干 ,以 万 分 之 一 天 平 称 取 梓 蚕 
Bp ir REM FERE m BRE 30 个 重复 。 
1.3.2 EAR AEA H d — Hs er ec E : DESAIN 
[ri] i fb E) 2 EE s BEL 10 粒 , 用 灭 菌 后 的 解剖 针 
刺 破 卵 壳 后 ,用 移 液 枪 吸取 卵 液 收集 于 2 mL 离心 管 
内 ,在 -80% 条 件 下 贮藏 备用 。 每 处 理 以 每 10 E 
春 卵 为 一 个 生物 学 重复 ,和 蛋白质、 总 糖 和 甘油 含量 的 
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测定 每 一 梓 蛋 品种 设 5 个 生物 学 重复 。 

栋 春 卵 液 可 溶性 蛋白 含量 采用 考 马 斯 亮 蓝 G- 
250 染色 法 ( 王 生 等 , 2011; RZ, 2012)。 取 0.1 
mL 卵 液 于 2 mL 离心 管 ,以 去 离子 水 定 容 至 mL, 
充分 振荡 匀 浆 后 以 5 000 r/min 离心 20 min, 取 上 
清 ,管内 沉 演 再 补 入 去 离子 水 定 容 至 2 mL, 再 次 振 
荡 匀 浆 、 离 心 ,合并 上 清 。 取 1 mL 上 清 液 在 595 nm 
波长 下 读 取 吸光 值 。 预 先 以 牛 血清 蛋白 作为 标准 蛋 
日 溶液 梯度 稀释 后 测定 吸光 值 并 绘制 标准 曲线 。 以 
标准 曲线 计算 样品 可 溶性 蛋白 含量 。 

栋 春 卵 液 总 糖 含量 的 测定 采用 意 酮 比 色 法 ( 王 
生 等 , 2011; 吴 晓 艺 , 2012) ,并 略 作 改进 。 取 0. 1 
mL 卵 液 于 10 mL 离心 管 , 加 入 1 mL 去 离子 水 ,充分 
振荡 匀 浆 后 ,加 入 2 mL 10% ZAL RRAS, 以 
10 000 r/min 离心 10 min , 取 上 清 , 管 内 沉淀 再 补 人 
2 mL 1096 三 氯 乙 酸 ,再 次 振荡 匀 浆 、 离 心 ,合并 上 
清 。 取 上 清 0.5 mL, 以 去 离子 水 定 容 至 1 mL ,冷水 
浴 中 加 草 酮 0.3 mL 和 浓 硫 酸 3 mL ,加热 至 沸腾 约 
10 min, 冷 却 后 静 置 20 min 后 在 620 nm 波长 下 读 取 
吸光 值 。 同 时 预先 以 葡萄 糖 作为 标准 溶液 梯度 稀释 
后 测定 吸光 度 并 绘制 标准 曲线 。 以 标准 曲线 计算 样 
品 总 糖 含 量 。 

甘油 三 酯 含量 使 用 南京 建成 甘油 三 酯 (TC ) 试 
剂 盒 测定 ( 王 生 等 , 2011; RZ, 2012) 。 取 0.1 
mL 卵 液 于 2 mL 离心 管 ,以 去 离子 水 定 容 至 mL, 
充分 振荡 匀 浆 后 以 2 500 r/min 离心 10 min, 取 上 
清 , 管 内 沉淀 再 补 入 去 离子 水 定 容 至 2 mL, 再 次 振 
HERK .离心 ,合并 上 清 。 以 2. 26 mmol/L 的 标准 甘 
油 溶液 为 校准 溶液 ,分别 将 去 离子 水 .上 清 液 和 校准 
溶液 加 入 试剂 盒 预 混 酶 制剂 37 立 下 孵育 10 min 后 ， 
以 酶 标 仪 (Versa Max MD, 美国 ) 测 定 吸 光 值 。 

1.4 数据 分 析 

本 研究 采用 广义 线性 模型 ( generalized linear 
model) 41Br Y FEE S PIAU m OG PRA HE HB s BUR E 
ETER TRENERI KI SE RISE REE m PR 
Em APA ER RR SETEOREPELIEBUSETR, h FEE 
卵 质量 指标 数据 均 不 满足 模型 正 态 性 假定 ,采用 
KW 秩 和 检验 ( Kruskal-Wallis rank sum test) 分 析 了 
析 春 品种 和 蜂 品 系 对 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 帘 蜂 数 的 
影响 以 及 不 同 杆 午 品种 卵 内 和 蛋白质 含量 .总 糖 含量 、 
甘油 三 酯 含量 及 单 卵 湿 重 的 差异 (Hall，1992 ) 。 同 
一 试验 因素 下 不 同 处理 水 平 间 的 多 重 比较 采用 z 检 
验 估计 差异 显著 性 (显著 性 水 平 a =0. 05 ) 。 采 用 主 























































































































分 ,明确 杆 乔 卵 质量 指标 与 松 毛虫 赤 眼 蜂 生物 学 指 
标的 共 相关 性 。 提 取 特 征 值 大 于 1 的 主 成 分 ,相关 
系数 绝对 值 大 于 0.5 视 为 存在 共 相 关 性 。 本 研究 所 
有 数据 均 使 用 R 统计 软件 进行 分 析 (R Developmental 
Core Team, 2018) 。 








2 结果 


2.1 TEz& Gn FUR ZR BRE ia ZROGEE E R zs Boi E T Se 
指标 的 影响 

VES FR CF, =1. 47， 忆 =0.24)、 蜂 品系 
(Fi -0.48, P =0.50) 及 两 因素 的 交互 作用 (局 a. = 
0.89, P =0. 50) Xie oor re ge DEO SEHE SOS] JG 
影响 (图 1)。 























O 两 性 品系 Bisexual line E 孤 肉 产 肉 品系 Thelytokous line 
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A. pernyi strain 
图 1 栋 看 品种 和 蜂 品系 对 松 毛 虫 赤 眼 蜂 
雌 蜂 寄生 率 的 影响 
Fig. 1 Parasitism rate of female wasps of Trichogramma 


dendrolimi as influenced by Antheraea pernyi 
strain and wasp line 
图 中 数据 为 平均 值 + 标准 误 ; 柱 上 不 同 小 写 和 大 写字 母 分 别 表示 
两 性 生殖 品系 和 孤 肉 产 峻 品系 肉 蜂 在 不 同 品种 榨 看 卵 上 的 生物 
学 参数 差异 显著 (P<0.05, z 测验 ) ins, 星 号 和 双星 号 分 别 表示 
两 性 生殖 品系 和 扳 峻 产 雌 品系 肉 蜂 寄生 同一 品种 桥 看 卵 时 的 生 
物 学 参数 无 显著 差异 (已 >0.05), 差异 显著 (P<0.05) 和 差异 极 
显著 (P<0.01)(z 测 验 )。Data in the figure are mean + SE. 


Different lowercase and uppercase letters above bars indicate significant 
































differences ( P «0.05, z-test) in the biological parameters of bisexual 
and thelytokous female wasps, respectively, on eggs of different strains 
of A. pernyi. ns, single asterisk and double asterisk above bars 
indicate no significant difference ( P » 0. 05) , significant difference 
(P«0.05), and extremely significant difference ( P < 0. 01) (z- 
test) , respectively, in the biological parameter between bisexual and 
thelytokous female wasps on the eggs of the same strain of A. pernyi. 


图 2 和 3 同 The same for Figs. 2 and 3. 


TREE MK UNS EE A SCRIP s B t Rb RI BS] 
HEH SER (CF, 25.68, P <0.001)。 在 两 




















成 分 分 析 ( principal component. analysis ) 提取 主 成 





性 品系 子 代 蜂 中 ,NEE 品种 杆 短 卵 育 出 的 松 毛虫 亦 
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眼 蜂 子 代 蜂 个 体 最 大 (271. 10 € 15.80 um) , 极 显 著 
大 于 DS(194. 43 +7.41 pm), GX(202. 24 € 5. 94 
pm) fil TD(191. 57 +5.87 uum) m FEE S BB A E BS 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 的 个 体 (DS: 224.92, P < 
0.001; GX: z =4.60, P «0.001; TD: z =4.52, 
P<0.001), 但 与 KD(221.23 +5.15 pym) 和 QD 
(249.69 x20.51 um) ti fb ze BB A HH BS A HE HR S 
眼 蜂 子 代 蜂 个 体 相 比 无 显著 差异 (KD: z 22.74, 
P=0.068; QD: z=0.56, P=0.99)。 在 孤 上 肉 产 上 肉 
品系 子 代 蜂 中 ,各 品种 杆 乔 卵 育 出 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 
子 代 蜂 的 个 体 大 小 均 无 显著 差异 (已 > 0. 05 ) , DS， 
GX, KD, NEE, QD 和 TD dà fied BB A HB SPACE 
虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 分 别 为 202. 71 +5.55, 
187.99 + 5. 88, 209. 45 + 6. 30, 207. 30 + 6. 86, 
216. 72 和 191.12 +7.55 um, NEE 和 QD MPPE 
卵 育 出 的 两 性 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 显 
著 大 于 其 育 出 的 扳 雌 产 雌 品系 子 代 蜂 个 体 大 小 
(NEE: z 24.27, P =0.001; QD: z=5.66, P < 
0. 001) ,[H DS, GX, KD 和 TD MAHER Bp E; E HI 
孤 雌 产 雌 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 与 其 育 
出 的 两 性 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 相 比 均 无 显著 差 

















































































































&(DS:220.67, P=0.50; GX: z=1.20, P = 
0.223; KD: z =0. 87, P =0. 38; z =0. 026, P < 
0.98) (KI 2), 


O 两 性 品系 Bisexual line E PE- WE m 2 Thelytokous line 
400 





子 代 蜂 个 体 大 小 (um 


Body size of offspring wasps 





DS GX KD NEE QD TD 
Vei hii 


A. pernyi strain 
图 2 Ts FIURUPA E HR TIR i ONT TE UE 
个 体 大 小 的 影响 
Fig. 2 Body size of offspring wasps as influenced by 











Antheraea pernyi strain and Trichogramma 


dendrolimi line 


Kruskal-Wallis 检验 结果 表明 , TE DUE P7 HE d 2 
子 代 蜂 中 ,KD i RUE BTE D BM d R IRET 
代 蜂 帘 蜂 数 平均 值 最 高 (119.94 x 12.08 3E/ BB) , 显 
著 高 于 NEE(77.26 x6. 71 头 / 卵 ) 和 QD(97.77 霸 




















6.99 头 / 卵 ) 品 种 株 看 孵育 出 的 松 和 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 
蜂 的 (NEE: P «0.001; QD: P=0.037), 但 与 DS 
(107.63 «6.90 3L/BB) .GX(105.71 +9.18 头 / 卵 ) 
和 TD(114. 50 € 5. 45 3K/BB) 品种 育 出 的 松 毛虫 亦 
眼 蜂 子 代 蜂 帘 蜂 数 相 比 无 显著 差异 (DS: P 20.20; 
GX: P=0.38; TD; P =0.44) 。 在 两 性 品系 子 代 蜂 
中 ,不同 品 种 杆 蛋 卵 育 出 的 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 帘 
蜂 数 间 均 无 显著 差异 (P »0.05), DS, GX, KD, 
NEE, QD 和 TD A BEES A HASTA E HR RR EET" 
代 蜂 窝 蜂 数 分 别 为 79. 00 € 7. 45, 85. 72 € 6.22, 
96.71 +5.27, 77.00 +7.48, 85.93 +9.01 和 57. 13 + 
15.99 3-/BB, DS, GX 和 TD A f d BEES HAAS C 
JE ME m RAE HIER ECRIRE EROS ERE 
Hed t RE dE BEES H EE ih SA TES RR HR EE T 
蜂窝 蜂 数 (DS: P 20.0074; GX: P 20.019; TD: 
P 20.021) ,但 KD, NEE 和 QD i RETE BET HI 
两 种 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 窗 蜂 数 均 无 显著 差异 
(KD: P 20.11; NEE: P 20.96; QD; P -0.16) 
(图 3)。 


O 两 性 品系 Bisexual line 8 孤 肉 产 肉 品系 Thelytokous line 
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子 代 蜂 窜 蜂 数 
Brood size of offspring wasps 
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FEA iive 


A. pernyi strain 





图 3 FER m PIANE m AX E E HR dE 
子 代 蜂 窜 蜂 数 的 影响 


Fig. 3 Brood size of offspring wasps as influenced by 








Antheraea pernyi strain and Trichogramma 


dendrolimi line 





Ei m PPX AE m RAE RIRE TAREE EE 
无 显著 影响 (Fs6 =0.088, P=0.99)( 图 4)。 
2.2 不 同 品种 梓 短 卵 湿 重 及 卵 内 各 营养 成 分 含量 

Kruskal-Wallis 检验 结果 表明 , PEZ m for BB N 
蛋白 质 含 量 存在 显著 影响 ( 215.44, df=5, P= 
0.0087) 。TD 品种 梓 乔 卵 的 蛋白 质 含量 平均 值 最 高 
(86.70 +1.17 mg/mL) ,显著 高 于 QD( 79. 48 +0.90 
mg/mL), DS(78.91 +0.52 mg/mL), NEE(67.60 + 
0.43 mg/mL) 和 KD(57.38 +0.73 mg/mL) f Rhe 
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子 代 蜂 雌 性 比 (9) 
Proprtion of female offspring wasps 


DS GX KD NEE QD TD 
FEE mh PR 
A. pernyi strain 
图 4 erE SC BS h AIEE m RAER 
赤 眼 蜂 子 代 蜂 肉 性 比 


Fig. 4 Proportion of female offspring wasps of bisexual line 


























of Trichogramma dendrolim developed on eggs of 
different strains of Antheraea pernyi 
图 中 数据 为 平均 值 e EA EE. EUR 7] ES SERES A Fd i RE 
看 卵 内 两 性 品系 子 代 蜂 上 肉 性 比 差异 不 显著 (P >0.05, z IIS) 。 


Data in the figure are mean + SE. The same lowercase letters above 








bars indicate no significant differences ( P > 0.05, z-test) in the 
proportions of female offspring wasps of bisexual line developed on eggs 


of different strains of A. pernyi. 











卵 的 (QD: P 20.0020; DS: P «0.001; NEE: P < 
0.001; KD: P <0. 001), {85 GX 品种 (81. 80 + 
1. 69 mg/mL ) TE Æ BB f] 48 EG 76 m E 2$ SR CP = 
0.081) (B15: A)。 

FER floor Bp A BE E f REI (Y^ = 

16.14, df 2-5, P 20.0064) . KD si fs di Bp HI M 
糖 含量 显著 高 于 其 他 品种 杆 蛋 卵 的 (P «0.05), 
NEE Ai flr Ed BERE AT d b ET ER KD 品种 外 的 
Roh EdE DB CP «0.05), QD t fld BB BS 
AREE t E E, b ARTER m RIPE dE BB HY CP < 
0.05) (Kl 5: B), 
TE di dk PXT BE PEE il — 8 ec E TE A ER 
(Y! 215.55, df 25, P 20.0083) , QD d fir zs Bp 
的 甘油 三 酯 含量 (70. 26 +1.77 mmol/L) 显著 高 于 
其 他 品种 榨 奉 卵 的 (P<0.05)。KD m PRIER DE HY 
甘油 三 酯 含量 最 低 (42.33 +0.60 mmol/L) ,显著 低 
TORRES BER CP «0.05) (图 5: C), 
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FER m Ph 


A. pernyi strain 


图 5 ijs REESEBEPHÉSSR ELE CA) ,总 糖 (B) 和 甘油 三 酯 (C) 含 量 
Fig. 5 Contents of protein ( A) , total carbohydrate ( B) and triglyceride (C) in eggs of different strains of Antheraea pernyi 
图 中 数据 为 平均 值 + 标准 差 ; 柱 上 不 同 小 写字 母 表示 不 同 品 种 株 春 卵 内 各 营养 物质 含量 差异 显著 (P<0.05，Kruskal-Wallis 检验 ) , Data in the 


figure are mean + SE. Different lowercase letters above bars indicate significant differences in the nutrient contents in eggs of different strains of A. pernyi 








(P<0.05, Kruskal-Wallis test). 





FE d& di poop FE A BH BE DN NE E F Te S3. Ue 
(F; 4 242.06, P «0.001), DS dh fp fe dix Bg ES] 2% 
MEERE TER REESE BECP «0.05), GX 
和 QD dii fb E de Bp HP Bp CPRÁIK , 均 显 著 低 于 其 余 4 
品种 杆 和 在 卵 ( 忆 <0.05)( 图 6)。 

2.3 TEZREDIZ EE dE bs Ea ze HEURE E I Se TR BO E 
分 分 析 

提取 的 梓 乔 卵 质量 指标 与 两 性 品系 赤 眼 蜂 发 育 
指标 的 两 个 主 成 分 变量 共 解 释 了 73. 40% 的 变异 。 
其 中 , 主 成 分 1 特征 值 为 3. 13 ,解释 了 44.74% 的 变 
异 , 主 成 分 2 特征 值 为 2.01, 解 释 了 28. 65% 的 变 





















































异 。 主 成 分 1 分 别 与 两 性 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 寄 生 率 
(相关 系数 : 0.85) FERIE AMA E (0.94) 和 甘 
油 三 酯 含量 (0.65 ) 呈正 相 关 , 但 与 杆 乔 卵 总 糖 含量 
( -0.95) 星 负 相 关 。 主 成 分 2 分 别 与 两 性 品系 松 
毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 (0. 90) RUF E i BE ET 
三 酯 含量 (0. 69) = EHX , [H 5 TE E BD HAC X E 
( -0.74) 呈 负 相 关 ( 表 1) 。 

提取 的 梓 短 卵 质量 指标 与 扳 肉 产 雌 品系 松 毛虫 
赤 眼 蜂 生 物 学 指标 的 两 个 主 成 分 变量 共 解 释 了 
69. 93% 的 变异 。 其 中 , 主 成 分 1 特征 值 为 2.66, 解 
释 了 37.93% 的 变异 ; 主 成 分 2 特征 值 为 2. 24 ,解释 
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2f B mg) 
Wet weight per egg 
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DS GX KD NEE QD TD 
Fel 


A. pernyi strain 


图 6 不 同 品种 梓 蛋 卵 的 单 卵 湿 重 
Fig. 6 Wet weight per egg of different strains 
of Antheraea pernyi 
KRŽE APIE + PRIER SEE EAS E FERR A Fd i PRE 
看 卵 的 单 卵 湿 重 差异 显著 (P «0.05, Kruskal-Wallis 检验 ) Data 


in the figure are mean + SE. Different lowercase letters above bars 





























indicate significant differences in the wet weight per egg between 


different A. pernyi strains ( P «0.05, Kruskal-Wallis test). 


表 1 两 性 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 生 物 学 指标 
TUER BB [Ei 8 TEUER] e Ro 2 2 T 
Table1 Principal component analysis of the biological 
parameters of bisexual Trichogramma dendrolimi and 


the quality parameters of Antheraea pernyi eggs 











T 32.0096 的 变异 。 主 成 分 1 3 90] DE E i ZR 
MERRIE TER (O. 74) RUF E dc BH Hr HL Bg 
Œ (0.95) 呈正 相关 ,但 与 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 帘 蜂 
数 ( -0.61) 、 桥 春 卵 总 糖 含量 ( -0. 54) 和 单 卵 湿 重 
(=-0.54) 呈 负 相 关 。 主 成 分 2 与 扳 瞧 产 具 品系 松 
毛虫 赤 有 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 (0. 73 ) AFEA Bp ii RE 
含量 (0.71) EEX, SFER IE AEA mE fA 
关 ( -0.92)( 表 2 和 图 7)。 
表 2， 孤 肉 产 雌 品 系 松 毛虫 赤 有 眼 蜂 生物 学 指标 
和 覆 等 卵 质量 指标 的 主 成 分 分 析 


Table2 Principal component analysis of the biological 






































parameters of thelytokous Trichogramma dendrolimi 


and the quality parameters of Antheraea pernyi eggs 








主 成 分 1 主 成 分 2 
Principal component 1 Principal component 2 
NINEN 
里 ` xi ` x; 
E 相关 系数 相关 系数 
Variables 


Correlation (Cos? Correlation Cos? 


coefficient coefficient 





FERIE tS ER Quality parameters of A. pernyi eggs 
和 蛋白质 含量 
Protein content 
总 糖 合 量 


Total carbohydrate content 


0.34 0.12 一 0.92 0.85 


-0.54 0.29 0.71 0.51 





3h —HWeA- E 
甘油 三 酯 含量 0.95 0.90 -0.17 0.03 
Triglyceride content 
单 卵 湿 重 

Bp i -0.54 0.29 -0.12 0.02 





Wet weight per egg 
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dE TRER 寄生 率 0.74 0.55 0.42 0.18 
m Principal component 1 Principal component 2 Parasitism rate ` : : 
ZE 
LZH Y zx ns 
Variables Tt UR R 子 代 妖 个 体 大 小 
Correlation Cos? Correlation Cos? : ; 0.37 0.14 0.73 0.53 
Body size of offspring wasps 
coefficient coefficient 
VERE KÝR Quality parameters of A. pernyi eggs Hus | -0.61 0.37 -0.36 0.13 
n EAE rood size of offspring wasps 
Ei 1 质 会 量 0.940 0. 890 -0.180 0.031 
Protein content 
HERA -0.950 0.900 -0.032 0.001 3 讨论 与 结论 
Total carbohydrate content VW TE a tE 
甘油 三 酯 含量 0.650 0.420 0.690 0.470 
Toe RE | | 个 体 大 小 是 反映 生物 适合 度 的 重要 指示 变量 ， 
单 卵 湿 重 x 
aR -0.048。 0.002 -0.740 0550 WUADEEBONU B T ATRE, SAER RE 
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FAAK 
FER 0.850 0.720 -0.066 0.004 
Parasitism rate 
子 代 蜂 个 小 

代 蜂 个 体 入 4 -0.150 0.023 0.900 0. 820 
Body size of offspring wasps 

代 蜂 窜 蜂 数 -0.420 0.180 0.360 0.130 


Brood size of offspring wasps 


加 粗 字 体 表示 变量 与 主 成 分 存在 相关 性 。The bold fonts indicate that 


there is correlation between the variables and principal components. 表 2 


同 The same for Table 2. 




















映 出 规模 化 繁育 过 程 中 的 繁 蜂 效率 。 一 般 而 言 , 在 
保障 发 育 的 基础 上 , 子 代 蜂 会 将 剩余 资源 分 配 于 卵 
梨 和 脂肪 体 ,并 增 大 其 体型 。 因 此 ,体型 较 大 的 子 代 
蜂 一 般 贮存 有 丰富 的 脂肪 体 (为 羽化 后 的 潜在 寿命 
提供 能 量 ) 并 具有 和 较 高 的 繁殖 力 ( 更 多 数量 的 卵巢 
管 和 卵子 )。 当 寄主 可 利用 营养 资源 有 限时 , 子 代 
蜂 为 保证 其 完成 发 育 , 仅 消耗 少量 寄主 资源 ,导致 个 
体 变 小 或 畸形 ,甚至 有 时 会 选择 放弃 翅 的 形成 ,产生 
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图 7 两 性 品系 (A) 和 扳 雌 产 此 品系 (B) 松 毛虫 赤 眼 蜂 生 物 学 指标 分 别 和 梓 乍 卵 质量 指标 的 双 标 图 


Fig. 7  Bi-plots of the quality parameters of Antheraea pernyi eggs and biological parameters of bisexual ( A) 











and thelytokous ( B) lines of Trichogramma dendrolimi 


TF XH SX dH 3.28 EET, 2011; KRA, 2015; 
Zhou et al., 2019b)。 因 此 , 子 代 蜂 适合 度 是 寄主 营 
养 和 上 肉 蜂 寄生 选择 相互 平衡 的 结果 。 

本 研究 发 现 NEE 和 QD m PITER IM KA KY 
性 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 较 大 ,但 其 窝 蜂 数 
不 受 杆 和 看 品 种 影响 , 而 孤 雌 产 雌 品系 雌 蜂 在 DS, 
GX, KD 和 TD 品种 析 看 卵 上 育 出 的 子 代 蜂 突 蜂 数 
较 高 (图 2 和 3)。 相 关 性 分 析 表 明 , 两 种 品系 松 毛 
虫 赤 有 眼 蜂 的 子 代 蜂 个 体 大 小 和 寄生 率 均 与 株 春 卵 甘 
油 三 酯 含量 呈正 相关 关系 ( 表 2; 图 7)。 我 们 推测 
不 同 梓 鼻 卵 对 两 种 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 发 育 的 
影响 受 子 代 蜂 营养 需求 规律 和 梓 蛋 卵 营养 成 分 的 共 
司 影响 。 寄 主 卵 内 的 甘油 三 酯 是 脂肪 类 物质 的 主要 
贮存 形式 ,是 子 代 蜂 豚 胎 发 育 的 重要 和 营养 来 源 ,对 其 
卵巢 发 育 及 适合 度 存 在 重要 影响 。 通 过 摄取 脂 类 物 
质 , 赤 眼 蜂 将 寄主 卵 内 的 营养 储存 于 体内 ,促进 其 体 
型 增 大 ,增强 其 适合 度 与 抗 逆 性 。 例 如 灌 育 条 件 下 
的 赤 眼 蜂 体 型 显著 增 大 ,体内 甘油 三 酯 含量 持续 增 
加 ( 王 生 等 , 2011; 张 俊 杰 , 2015) 。 浅 黄 恩 蚜 小 蜂 
Encarsia sophia. 寄生 后 的 烟 粉 乔 Bemisia tabaci 体内 
脂 质 含量 被 持续 消耗 ( 李 敏 , 2013) 。 本 研究 结果 初 
步 揭示 了 梓 和 恤 卵 内 脂 质 含量 是 影响 松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 
重要 因子 ,在 赤 眼 蜂 的 规模 化 繁育 过 程 中 ,可 针对 性 
地 选择 脂 质 含量 较 丰 富 的 梓 蛋 卵 品种 。 此 外 ,在 实 
MEIER , KERERE) ZO TES im AH 


































































































AAA EA [n] , B.A RER m PA RA Hox 
HERES o DU, fE] m PTE E BH E E 4 d od E 
赤 有 眼 蜂 繁育 过 程 中 需要 考虑 的 重要 因素 。 本 研究 检 
验 的 6 个 梓 乔 品种 中 ,988 和 抗 大 品种 株 春 应 用 相 
对 较 广 ( 李 玉 忠 , 1994; 朱 有 敏 等 , 2012) ,可 考虑 分 
别 作 为 规模 化 繁育 两 性 品系 和 孤 肉 产 上 峻 品系 松 和 毛虫 
赤 眼 蜂 的 推荐 品种 。 此 外 ,本 人 研究 仅 对 6 RUPES 
种 进行 了 评价 ,而 我 国 现 有 约 160 MER Rp , Horn 
各 地 区 实用 品种 约 30 余 种 ( 李 玉 忠 ,1994; 朱 有 敏 
等 , 2012) ,因此 未 来 仍 有 必要 进一步 发 据 适 于 繁育 
松 毛虫 赤 眼 蜂 的 梓 乔 品种 。 

DESEAS IR Y A HUE d DER. D e E 53 TUE P ME ri 
系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 肉 蜂 的 寄生 率 均 存 在 显著 负 相 关 关 
系 ,而 与 两 性 品系 松 和 毛虫 赤 眼 蜂 肉 蜂 的 寄生 率 无 品 
著 相关 性 ( 表 1 和 2; 图 7)。 一 般 而 言 ,寄生 蜂 总 是 
倾向 于 寄生 较 大 的 寄主 来 获取 更 充足 的 营养 ,而 本 
研究 结果 却 与 此 规律 相悖 。 我 们 推断 这 种 现象 可 能 
由 于 较 大 的 析 看 卵 往往 卵 壳 硬度 和 厚度 较 大 ,使 部 
分 个 体 较 小 的 雌 蜂 产 卵 器 可 能 无 法 刺 透 卵 过 ,即使 
雌 蜂 能 够 刺 透 卵 壳 将 子 代 产 于 卵 内 , 子 代 蜂 也 可 能 
无 法 成 功 咬 破 卵 帝 ,顺利 羽化 。 例 如 玉米 蜡 赤 眼 蜂 
T. ostriniae 因 其 产 卵 器 较 短 , JOA WI ZETE d BB c 38 
过 采用 物理 或 化 学 手段 将 卵 这 打磨 或 软化 后 ,上 肉 蜂 
方 可 实现 对 其 寄生 ( 夏 邦 凌 和 王 敏 起 , 1979)。 在 本 
研究 中 , 梓 鼻 卵 繁 育 的 扳 雌 产 雌 品系 松 毛虫 赤 眼 蜂 
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子 代 蜂窝 蜂 数 高 于 其 育 出 的 两 性 品系 赤 眼 蜂 子 代 蜂 
的 窝 蜂 数 。 有 研究 发 现 , Wolbachia 感染 的 白肉 产 肉 
品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 肉 蜂 表 现 出 更 高 频率 的 过 寄生 行 
为 , 即 在 已 被 寄生 的 寄主 卵 表 现 多 次 产 卵 的 行 > 
(Liu et al., 2018; Zhou et al., 2019b) 。 Wolbachia 
则 可 能 通过 诱导 高 频率 的 过 寄生 行为 实现 其 在 同一 
寄主 内 子 代 蜂 个 体 间 的 传播 ,这 可 能 是 Wolbachia 促 
进 自身 传播 的 潜在 策略 (Zhou et al., 2019b) , XTA 
主 赤 眼 蜂 而 言 ,过 高 频率 的 过 寄生 行为 将 导致 杆 蚕 
卵 内 窒 蜂 数 增加 ,个 体 间 营养 充 争 加 剧 ,存在 个 体 适 
合 度 下 降 的 风险 。 

本 研究 还 发 现 孤 肉 产 肉 品 系 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 
蜂 个 体 大 小 与 株 看 卵 蛋 白质 含量 呈 负 相关 ,与 榨 和 看 
卵 总 糖 含量 呈正 相关 ,而 株 天 卵 蛋白 质 和 总 糖 含量 
与 两 性 品系 松 毛 虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 个 体 大 小 无 明显 相 
关 关 系 ( 表 2; 图 7)。 这 说 明 两 种 品系 松 毛虫 亦 眼 
蜂 的 营养 需求 规律 可 能 不 同 。 有 研究 发 现 ， 
Wolbachia Bie () T HE?" MEAE TRU BLA ME T. 
kaykai 和 狭 氏 赤 眼 蜂 T. deion 的 子 代 卵 裂 期 及 胚胎 
发 育 速度 相对 于 两 性 品系 子 代 明显 延缓 , 豚 胎 期 延 
2X £^ 12 h(Tagami et al., 2001) 。 这 种 子 代 蜂 生 长 发 
育 的 不 同步 可 能 使 子 代 蜂 存在 不 同 的 营养 需求 规 
律 。 例 如 ,宿主 黑 腹 果 晶 Drosophila melanogaster 的 
线粒体 浓度 随 Wolbachia 感染 滴 度 的 增加 而 上 升 
(Henry and Newton, 2018), 。 另 一 研究 则 发 现 ， 
Wolbachia 感染 促进 了 ATP 合成 相关 基因 的 表达 上 
调和 氧 胁 迫 反 应 (Grote et al., 2017) 。 这 些 现 象 暗 
IR T Wolbachia 感染 的 宿主 具有 较 强 的 能 量 代谢 活 
5] ,而 糖 类 是 生物 体 代谢 活动 可 直接 利用 的 能 源 物 
质 。 因 此 , Wolbachia 可 能 使 宿主 子 代 蜂 对 糖 类 营养 
物质 的 需求 增加 。 

本 研究 评价 了 不 同 品种 榨 春 卵 对 两 种 品系 松 毛 
虫 赤 眼 蜂 子 代 适 合 度 的 影响 ,并 以 主 成 分 分 析 在 计 
算 过 程 中 进行 了 降 维 处 理 ,结果 指出 了 株 不 卵 内 不 
同 营养 物质 组 成 及 卵 重 与 松 毛 虫 赤 眼 蜂 适 合 度 指标 
的 潜在 相关 性 ,但 可 能 会 掩盖 不 同 品种 杆 和 虱 卵 的 其 
他 潜在 影响 。 因 此 , 仍 有 必要 围绕 寄主 卵 与 赤 眼 蜂 
的 营养 互 作 关系 开展 更 深入 的 研究 ,以 证 明 两 者 间 
的 因果 关系 。 本 研究 一 方面 为 筛选 工厂 化 繁育 松 毛 
虫 赤 眼 蜂 的 优良 杆 蚕 卵 品 种 提供 了 参考 , 另 一 方面 
则 通过 建立 杆 乔 卵 营 养 指标 与 松 毛虫 赤 眼 蜂 子 代 蜂 
适合 度 指标 的 相关 性 关系 ,为 进一步 般 选 用 于 繁育 
松 毛 虫 赤 眼 蜂 的 梓 蛋 卵 品 种 提供 了 依据 。 通 过 发 气 
和 利用 我 国 株 泰 种 质 资 源 以 改善 赤 眼 蜂 规模 化 繁育 
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